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ACIDOS Y BASES 


Algunos de los procesos más importantes de los sistemas químicos y biológicos son reacciones ácido - 
base en disolución acuosa. Pero preguntémonos, ¿qué son ácidos y qué son bases?. Vamos a intentar 
establecer las propiedades de los ácidos y de las bases a partir de nuestras observaciones ordinarias. 


PROPIEDADES GENERALES DE ÁCIDOS Y BASES 


1. Presentan sabor agrio. 
. Cambian de color a los pigmentos 


vegetales. 


. Reaccionan con metales activos como el 
cinc, magnesio y hierro liberando 
hidrógeno : 

Zn + HCl — ZnCl2 + H2 1 


. Reaccionanconcarbonatosybicarbonatos 


liberando CO2 
CaCO3 + HC] + CaCb + H20 + CO? | 
NaHCO; + HCl = NaCl + H20 + CO»? 1 


. Sus soluciones acuosas conducen la 


electricidad 


. Su acción es neutralizada por las bases. 


HCl) -NaOH(G) NaClac) + H200) 


T. Cambian a rojo el color del papel tornasol 


(indicador colorimétrico). 


1. 


Presentan sabor amargo. 


2. Actúan en forma opuesta a los 


ácidos frente a los pigmentos 
vegetales. 


3. Altactosesientenresbalosaso 


jabonosas 


Мо dan reacción con los 


| carbonatos y bicarbonatos 


Sus soluciones acuosas 


conducen la electricidad 


ou acción es neutralizada por 
los ácidos. 


. Cambian a color azul el papel 


tornasol. 
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DEFINICIÓN DE ACIDOS Y BASES 


Existen diversas teorias para identificar un ácido y una base, entre las principales tenemos: 


1 TEORIA DE ARRHENIUS: x 
Se aplica principalmente a las soluciones de las sustancias, ge neralmente acuosas. Es 
un cnterio funcional, es decir basado en ciertas funciones quimicas. 


ONU НИИ Саи 
L] 


Acido: Sustancia que en solución Base: Sustancia que en solución acuosa 


acuosa libera iones hidrógeno (H+). — libera i ones oxidrilo (OH-) 
НМ№О, —> Н+ NO; s. E NaOHes) > OH-(ac) + Natig) 
M (ee) * МО» (æ) Е I 


Observaciones : 


3€ Se debe tener en cuenta que la Teoría de Arrhenius se restringe al análisis en soluciones acuosas. 
Ж Los ácidos se pueden clasificar de acuerdo a la cantidad de iones ዘ?” que liberen en sus 
disociación en las soluciones acuosas, tal es así que si se libera un ion H** se dice que es 
monoprótico, si son dos iones H** son dipróticos y así sucesivamente. 

3€ De acuerdo con la Teoría de Arrhenius se concluye que una solución ácida contiene un exceso de 
iones hidrógeno y una solución básica un exceso de iones oxhidrilo. 
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2 TEORIADE BRONSTED - LOWRY: 


Esta teoria se fundamenta en la transferencia de iones H!* llamado también como 
“protón”, es por eso que a estas reacciones se les conoce como de protólisis". Para la 
clasificación de las sustancias se debe tener en cuenta lo siguiente : x 


Acido : Es la sustancia que cede el ion hidrógeno H1+, transfomándose en su base 


conjugada. 
Base : Es la sustancia que acepta el ion айай H+ transfommándose en su base 
conjugada. ] x 





Johannes N. Bronsted Thomas M. Lowry 
1879-1947. 1874-1936. 


Both independently developed Bronsted-Lowry 
theory of acids and bases. 












> ACIDOS Y BASES 


PITAGORAS 
ACADEMIA 


ESQUEMA DE UNA REACCIÓN DE PROTÓI 





oe llaman “pares conjugados” al ácido y su respectiva base conjugada — 
(Ácido: - Base1) o a la Базе y su respectivo ácido conjugado formado (Bases - аи 
y estos se caracterizan por diferenciarse en un protón (H1+) 





Ejemplo : 
H+ 
H20 + МН) ===> МН + ОН 
Acido Base Acido Conj. Base Conj. 


Par conjugado 





Par conjugado 
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La Teoría de Bronsted - Lowry es una teoria de mucho mayor Importancia que la de 





Arrhenius debido a que ésta no se limita a soluciones ac 
diversos medios, por ejemplo : 





osas sino que es aplicableen 


н" 


Acido, Base; Base, 








* Todo ácido de Arrhenius también es un ácido de Brons 
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Es elt no general que describe la habilidad de una sustancia para reaccionar como 
СИ разе .Sediceque unasustanciaes anfipróticac uandoexh ibe aənfolerismo 
—" rotón, H1+. Ejemplos : H20; НСО: HSO31- etc. 







HO + CH4COO0" = ОН" + CH4COOH 
(Acido) 


н" 
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Sa presenta Cuando la transferencia del ion H!* se realiza entre unidades de la misma 
especie. Es necesario que dicha sustancia sea anfiprotica 
protolisis del agua. 





(Base) 





OTROS EJEMPLOS: 


* CHOH +СН.ОН = СН.ОН, + CH,O 
. NH, + NH, = NH4 + NH2 
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3. TEORÍA DE GILBERT NEWTON LEWIS 

Gilbert М. Lewis introdujo un concepto todavia más general de 
acidos y bases describiendo el modo en la que una sustancia con un 
par de electrones no compartidos toma parte en una reacción ácido 
- base mediante el mecanismo de covalencia coordinada. Segun esta 
teoría: 


Ácido : Es cualquier sustancia que acepte un par de electrones a 
compartir. 


Base : Es cualquier sustancia que tiene un par de electrones no 
compartidos, es decir, es un donador de electrones. 


> 
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ESQUEMA DE LA TEORÍA DE | 










(Acido) (Base) 


^ L] ë A «— В 
À А » (Aducto ) 


Orbital Electrones 
vacio solitarios 


Ejemplo : 
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De la Teoría de Lewis poder 





5s concluir que : 


ж Son ácidos de Lewis 


А. Los cationes, ejemplo: Ag!*; Cast Ht x 
B. Lasmoléculas con átomocentral quetengan octeto incompleto, ejemplo : Вен, 

ВСВ x 
C. Lasmoléculas cuyo átomo central tenga enlace multiple : COz SO3 





A. Losaniones, ejemplo : ОН", CI", No” 


B. Lasmoléculascuyo átomocentralcuente conelectronessolitanos, ejemplo: МН? x 
PH3 x 
C. Especies con ая 








os que tienen electrones solitanos, ejemplo : Саф 
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Observaciones: 


* Las reacciones de formación de compuestos complejos se pueden 
clasificar como ácido - base segün la teoria de Lewis. 


ж La teoría ácido - base de Lewis permite explicar la formación de 
iones complejos. 


ጅጅ Las bases de Lewis y de Bronsted - Lowry son idénticas porque 
para aceptar, un protón la base debe tener un par de electrones no 
compartidos. 
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ÁCIDOS | Y BASES FUERTES: x 
pon d sustancias que en solución se encuentran prácticamente disociados en un 





100% mediante una reacción irreversible. 





10096 





Los ácidos más fuertes son: 
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B " | r = | | x b я 
| . | | |] "e | | k u № | i 
S a ሰ" .1 S San un 4 =. S жи | S “л” | 
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ÁCIDOS Y BASES DÉBILES: 

Se caracterizan porque en solución se encuentran disociados generalmente en 
menos del 596. Desarrollan una reacción de disociación reversible que queda 
descrita mediante una constante de equilibrio de disociación o ionización "Ki" 
que se denota "Ka" para los ácidos débiles y "Kb" para las bases débiles. 


ÁCIDOS DÉBILES BASES DÉBILES 


CH3COOH Ácido Acético МН: Атопгасо 
HBO; Ácido Bórico C5H5NH; Anilina 
НСО. Ácido Carbónico CH3NH; Metilamina 
HPO, Ácido Fosfórico CsHsN Piridina 
HCIO Ácido Hipocloroso NH>NH) Hidracina 


H5S Ácido Sulfhídrico NH;OH  Hidroxilamina 
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ЧАс + H20 — H3O* + Act- 


ላር 'ገ 
[HAC][H,0] 


.. A1H30 | 

















A mayor valor de Ka, mayor es la fuerza de acidez de la sustancia. 
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Но - NH, +OH!- 





. ከዛ ገወዘ?'ገ 
[N Ha] [H-0] 


KC . [H,0] — INH, [OH] 
| [NH.] 





NH, он !- 
<p . NH. Лон т] 


[МН] 





А 25 C, el Kb del amoniaco es Igual a 1,/5.103 


Cuanto más pequeño sea el valor de Kb, la sustancia será una base más деб 
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" ሸ፡ሸ፡ሸጠ ፐቭቭ ጃጀ ቭ መ ቭቭቭ ቪ ቨቪ።ቭ ቨክቭ መጻ ። ቨቭ ሸመ ቭ፳ቭቪመከመመቪ ።ቨ መዊ መክ 8 = ቨጀቪቨዊ ቨክዊ ቨ ሽ ሽዊዌ ሸመሽ «መቹዴዊ መሽ ሸመ ጆቭ ቨሜሸጠጠ መ ጆ የ ጮቭ፡  ዉ1፡ “ከ. <=። ቪ . ቪ .  .ቨ.ቨ . "መጻጻ "ጸመ ጻጸ ጸመ. ASS 


GR RADO DE DISOCIACIÓN O ІОМІ2АСІОМ (а) 





Indica la relación de la concentración de iones realmente disocia 


sentre la concentración 
inicial del ácido o de la base. 





Concentración inicial del acido o base 








PORCENTAJE DE DISOCIACIÓN O IONIZACIÓN 


Es una forma de medir la fuerza de un ácido o base mediante la fracción de sus moléculas 
pen lonizan; es decir el grado de disociación a por 100. 
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EQUILIBRIO IÓNICO DEL AGUA 
AUTOIONIZ/ 








Mediante měna de conductividad eléctrica se logra demostrar que el agua pura se 
ioniza ligeramente y esto se puede representar mediante las dos ecuaciones siguientes : - 


"+ ОН... (1) 





Н,0 = Н, + ОН =- (2) 
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PRODUCTO IONICO DEL AGUA (Kw): | 
Como el H20 es pura, no seincluve su concentración en laexpresión de concentraciones en 
equilibrio. Esta co nstantede equilibriose conocecomo el Producto lónico del Aqua P- 
rep resentarse como KW : 





Kw = [H,0*-][0H *] = [H'"] [OH '-] 





Así. en el aqua pura la concentración de iones hidrógeno (H1+) siempre es Igual а к 
concentración de i iones oxhidrilo (OH1-). Deteminaciones cuidadosas han demo radoque 
en agua pura a 25 °С: x 





[H+] = [ОНУ = 10-/ mol-g.L! 


entonces, se tiene : 
Kw = [HH OH] = (10/1 
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— la expresión Kw = 10-14 se obtuvo para el agua pura, también es valida para 
soluciones acuosas diluidas a 25 ^C. El Kw proporciona una relación inversa y simple entre 
| las solucionesacuosasdiluidas, es decir entoda 







las viro pince ue Нч yOH'-ent 
osa diluida se considera que : 


1 т’ 








ж  Lassolucionesen las cuales la concentración del soluto es aproxi 
|. 1M, suelen llamarse diluidas. 





ሻት e ACIDOS Y BASES 


ACADEMIA 







POTENCIAL DE HIDRÓGENO (рн) : 
Esunaformade representarla concentración de loneshidrógeno (H1+) o hidronio (! 





rensen mediante la siguiente expresión: 





soluciones muy diluidas. Fue propuesta por SC 








[Ht*]2 106M -рН=-оа 10526 


A mayor pH, menor acidez de la solución. 
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POTENCIAL DE OXHIDRILO (БОН): 
E nfoma análoga al pH, se expresa mediante la expresión: 





РОН = -Log [ону | — 








tiene: 


orones se puede deducir: 





(se cumple а 25 °С) 
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Solución Neutra 
SoluciónÁcida : [Н> [OH]; м > 10-7 М ¬4 > «Ty M" >T 
: [Н] < [OH]; [H*] 107 M > pH > / ypOH > 7 








Aumenta la acidez 


Basica 





enta la basicidad 
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En solución acuosa: 











0 
Solución A 
acida с 
| 
d 
B 
7 

ያ 





Solución 


В 
а 
5 
| 
ር 
| 
d 
asi a 
básica I 





14 
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Intervalo de pH para algunas sustancias comunes 


sustancia Intervalo de pH 


Contenido gastrico (humanos 1.6- 3.0 
Refrescos 20-40 
Limones 22.24 
Vinagre 24-34 
Tomates 40-44 
Cerveza "A -5.0 
Оппа (humanos) 4.8 -8.4 
Leche (de vaca) 6.3 - 6.6 
Saliva (numana) 6.5 -Г.5 
Flasma sanguineo (humano) f 3- 1.5 
Clara de huevo 16-80 መ= 
11-12 


























Мас básicos 























> 
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INDICADORES COLORIMÉTRICOS ÁCIDO - BASE 


Los indicadores colorimétricos son ácidos o bases orgánicas débiles que experimentan 
un cambio de color de acuerdo al pH del medio en el que se encuentran. 


Estos indicadores se emplean para determinar el pH de las soluciones de acuerdo al 
virage de color que experimentan, su función se explica mediante el principio de Le - 
Chatelier segün: ! 





10%) + НО) == In uy +! D" 


p کے‎ 


Color1 — Color2 


La representación Hln corresponde a un ácido monoprótico débil, el cuál, para que sea 
considerado un eficaz indicador, en el equilibrio ácido - base es necesario que los 
colores del ácido Hln y su base conjugada In“ sean diferentes. Si existe un equilibrio 
acido - base en una neutralización entre un ácido fuerte y una base fuerte, el color de la 
solución será una mezcla de los colores 1 y 2, lo cual significa que el pH es igual a 7. 
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En el caso que se agregue un ácido al equilibrio, disminuye el pH y el sistema se 
desplaza a la izquierda porque de esa forma el ዝ30” o H** agregado se consumirá 
evitando el desequilibrio, predominando por lo tanto el color 1 o sea el de la forma no 
ionizada (Hin). 


En el caso que se agregue una base al equilibrio, aumentará el pH y el sistema se 
desplaza a la derecha porque de esa forma el OH* agregado se consumirá al reaccionar 
con el H40?* favoreciendo la formación de iones Int, entonces predomina el color 2 o 
sea el color de la base conjugada (Int). 
"n ZÜNA — ም 
COLOR 1 COLOR 2 


DE 
Ransición Û BASE) 


(ÁCIDO) 








INTERVALO 
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ALGUNOS INDICADORES ACIDO - BASE COMUNES 


8,3 ú 100 


3xOJO DE METILO 





> 
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TITULACIÓN O VALORACIÓN ÁCIDO - BASE 

Es el método que consiste en determinar la concentración de una solución, por intermedio de 
su reacción con un volumen determinado de otra solución cuya concentración se conoce. El 
punto final de la titulación (punto de neutralidad para una reacción de neutralización) se 
determina con un indicador apropiado, así para una: 


a. Titulación de ácido fuerte con base débil, se utiliza un indicador acido. 
b. Titulación de ácido débil con base fuerte, se utiliza un indicador básico. 


Ejemplo: 

Si queremos valorar una solución ácida, cuya concentración es 
desconocida, entonces tomamos cierto volumen "V," de éste ácido 
y le adicionamos 2 ó 3 gotas del indicador fenolftaleína. 


A ésta mezcla hacemos caer gota a gota una solución básica de 
concentración conocida, se sigue agregando base al ácido hasta 
que la solución tome un color rojo grosella propio de la 
fenolftaleína en medio básico. El volumen de base empleado hasta 
este punto, será un volumen "V," y este punto es denominado 
"punto final" o "punto de equivalencia" (es decir, el punto en el 
cual han reaccionado cantidades equimolares del ácido y la base). 
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Entonces, se tiene: 





ዛ Eq - g (ácido) = N° Eg- g (base) 
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Se produce cuando una solución acida, logra reaccionar con una solución básica y éstos lo 
hacenconigual nümerode equivalentes - gramo, produciéndose la neutralización de ambos 
y originando la sal r: c u 


Ejemplo: 


La reacción entre el HNO3, un acido fuerte, y el Маі 
por: 








 unabase fuerte, se puede representar 


ተገዚርጋ( 





o, en función de la ecuación iónica neta, 
x Н+(ас) + OH ac)  H2O() 
entonces, se cumple: 


M Ea- g (HNO!) = N° Eq - а (NaOH) 


Мне -Vuun = М, M 


HNO7 “ HND, маон-“ NaOH 
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Acción de un antiácido estomacal 


Antiácido 





Ácido clorhídrico 


2H + M g(OH); + 2HOH + Mg” 
de НС 






Reacciones que se presentan cuando 
se ingiere leche de magnesia" 


El “jugogástrico”es un fluido digestivo delgado y ácido, que entre otra sustancias, contiene 
acido clorhidnco. Si el contenido de acido es demasiado alto, puede causar contracción 
muscular, dolor, hinchazón, inflamación y sangrado. Con un antiácido se reduce 
temporalmente la concentración de iones Н+ en el estómago. La función principal de los 
antiácidos es neutralizar el exceso de HCI en el Agás 
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01. Indique el valor de verdad, de las proposiciones 03. Marque la proposición que no corresponde a las 


siguientes: propiedades de los ácidos: 
I. Los ácidos se identifican por su reacción con el A) Organolépticamente son agrios. 
bicarbonato (МаНСО.). B) El sabor agrio del vinagre se debe a que contiene 


II. Los ácidos débiles de los frutos cítricos son amargos. ácido acético. 
Ш. Las soluciones de bases o álcalis son resbalosas al C) Disuelven a los carbonatos metálicos соп 


tacto. desprendimiento de dióxido de carbono. 
A) VVV B) FVF (C)vrv Los metales Cu, As, Au reaccionan con los ácidos 
D) FFF E) FFV desprendiendo hidrógeno gaseoso. 


E) El papel tornasol rojo en contacto con ácidos conserva 
02. Con respecto a las propiedades generales de ácidos y su color. 
bases, diga cuál de las шее; ЕТТ" Respecto a las propiedades generales de ácidos y bases, 
verdadero (V) o falso (F), segün corresponda: determina lo соте, 
[. Productos tales como el jabón y la milanta (AI(OH);) A) Las soluciones de bases o álcalis son untuosas (resbalosas) al 
presentan caracteristicas ácidas. acto. 
П. Una infusión de té reacciona con el limón. Е] té tiene Las bases o álcalis descomponen el bicarbonato de sodio, 
características básicas. iberando CO) gg). 
Ш. Las reacciones ácido-base son de poca importancia en C) Los ácidos reaccionan con metales activos como los alcalinos 


е Wo o alcalinos térreos. 
los procesos quimicos y biológicas. ‚ . | | 
D) Los ácidos son corrosivos para la piel. 


А) VVV B) VFF C) VVF E) Las bases o álcalis aumenta el pH del agua a valores 
(D) FVF E) VFV superiores a 7. 


— 

> 
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TEORÍAS ACIDO - BASE 

05. Indique con verdadero (V) o falso (F) segun 
corresponda, cada una de las siguientes proposiciones, 
en el orden establecido. 

I. El H¿PO, es un ácido de Arrhenius. 

П. El amoniaco NH; es una base de Arrhenius. 

III. El HCl es un ácido de Brónsted - Lowry. 

A) FFF B) FFV (C)vrv 

D) VVF E) VVV 


06. Respecto al modelo de Brónsted y Lowry, indique 
como verdadero (V) o falso (F), segün corresponda. 

1. Е modelo implica transferencia de iones Н? y ОН, en 
el curso de las reacciones ácido-base. 

II. Los pares conjugados se diferencian en un solo protón. 
III. Los ácidos, segün este modelo, son necesariamente 
acidos de Arrhenius. 

A) VVV B) VVF 
D) VFF FVF 


C) VFV 


(Аўнсо,:- 


07. Dada la siguiente reacción ácido - base de 
Brónsted - Lowry : 

НОО у + CH3NH (ac) = CHINH; "ao + CIO ao 
Indicar la alternativa correcta: 


A) El HCIO es la base conjugada. 
B) El CH,NH, es la base conjugada. 
El CH¿NH, es la base. 
D) El CIO: es el ácido conjugado. 
E) El CH4NH;* y el ClO- constituyen un par conjugado. 


08. Utilizando la teoría de Brónsted - Lowry, indique 
cual de las siguientes especies químicas puede actuar 
como ácido y como base. 
B) СО, 
E) CO, 


C) NH,* 
D) SO, 
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09. Asigne verdadero (V) o falso (F) a cada una de las 
sigulentes proposiciones: 

I. Según Arrhenius los ácidos y bases se disocian 
respectivamente en iones H* y ОН` en medio acuoso. 

II. Las bases Bronsted-Lowry son aquellas que aceptan un 
par de electrones. 

Ш. Los iones metálicos pueden ser ácidos de Lewis. 

A) VVV B) FVV (C)vrv 

D) FFV E) VFF 


10. Considerando la definición de Lewis para ácidos y bases, 
sefiale lo correcto. 
2 NH; + Ag? | [HN - Ag - እዘ3|” 
[. El МН. es el ácido. 
П. La especie Ag” es aceptora de electrones, por lo tanto es 
una base. 
III. El aducto es el [HN - Ag - МН. | 
A) Solo I B) Solo II (©)Solo Ш 
D)IyIl E) II y III 
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IN DE LA SESIÓN 
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